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1 INTRODUCAO

O presente documento trata do plano de trabalho para o desenvolvimento das
atividades referentes ao Monitoramento de Bioindicadores do Projeto Ferro

Carajas S11D situado no municipio de Canaa dos Carajas - PA.

Para o desenvolvimento do plano de trabalho a seguir, foi considerado como
referéncia o cronograma de atividades definido pela Amplo, na proposta técnica.
Este cronograma aponta os responsaveis pelo desenvolvimento dos diferentes
temas que compoem a integra do monitoramento bem como o tempo necessario

para a GXCCUQQO dos mesmos.

Neste sentido, cabe destacar o necessario alinhamento de todos os envolvidos
no processo de construcao desta metodologia, de forma a garantir o devido

sequenciamento necessario ao bom desenvolvimento da metodologia proposta.

2 DESCRICAO DO ESCOPO

O trabalho a ser desenvolvido para o Projeto Monitoramento de Bioindicadores

seguira o escopo abaixo, tendo como produtos basicos:

Monitoramento dos bioindicadores pré-definidos;
Elaboracao de mapas relacionados aos estudos e

Relatoério semestral consolidado.

3 METODOLOGIA APLICADA

3.1 MONITORAMENTO DOS BIOINDICADORES

3.1.1 Meio Biotico

O Monitoramento de Bioindicadores tem por escopo diagnosticar como os
empreendimentos afetam a estrutura das comunidades remanescentes e como

as comunidades respondem as interferéncias das atividades minerarias. Espera-
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se um melhor conhecimento e entendimento dos processos que ocorrem entre o

meio biotico e os impactos do meio fisico.

Para o monitoramento serdo instaladas 26 parcelas de 250m (10 em mata e seis
em canga) a diferentes distancias do impacto, além de dez parcelas também de
250m ao longo de cursos d’agua (Anexo I). Os impactos a serem monitorados
sdo: Ruido, Poeira, Disponibilidade Hidrica Superficial e Diminuicao de Habitat

(canga).

Pequenos Mamiferos, Anfibios, Avifauna, Ictiofauna, EPT (Ephemenoptera,
Plecoptera, Tricoptera), Odonata, Apifauna, Pteridofitas e Herbaceas sao os

Bioindicadores selecionados para o presente estudo.

Para o monitoramento das areas do Projeto Ferro Carajas S11D foram

selecionados nove bioindicadores para diferentes impactos com distintas

periodicidades:
Bioindicador Impacto associado Periodicidade
EPT Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Odonata Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Ictiofauna Disponibilidade Hidrica superficial Semestral
o Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Pteridofitas - -
Poeira Estacao seca
Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Anfibios Poeira Estacao chuvosa
Ruido Estacao chuvosa
Aves Ruido Estacao chuvosa
Taxa de cobert}l ra de plantas Diminuicao de Habitat Semestral
herbaceas
Abelhas Diminuicao de Habitat Semestral
Pequenos mamiferos Diminuicao de Habitat Semestral

As metodologias especificas para cada grupo serdo apresentadas a seguir:

3.1.1.1 EPT e Odonata

Os invertebrados sao importantes para avaliar a integridade de sistemas em
virtude de sua grande biodiversidade, com espécies que toleram impactos como

desmatamento da mata ciliar, assoreamento, eutrofizacdo e poluicao em geral;
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ja outras espécies sao sensiveis a esses impactos, desaparecendo ou diminuindo
0 seu numero nos ecossistemas. Em geral, acredita-se que este grupo de
organismos responda a estresses hidraulicos, organicos e téxicos com a reducao
de espécies sensiveis e a proliferacao de espécies tolerantes. Além disso, os
insetos podem apresentar uma grande variabilidade na fonte dos recursos
alimentares, estabelecendo relacoes troficas importantes com plantas, outros
animais (invertebrados e vertebrados) e com a matéria organica em
decomposicao. Sao também especialistas em recursos especificos, possuindo
fidelidade de microhabitat e permitindo acdes rapidas, como reacao a
degradacao do habitat (BROWN JR & HUTCHINGS, 1997). Assim insetos podem
fornecer mais informacodes do que vertebrados de um modo geral, sendo muito
uteis na definicao de areas pequenas e habitats fragmentados ou com longa
historia de influéncia antropica. Neles, muitos dos vertebrados maiores e mais
sensiveis ja foram eliminados por escassez de area de vida ou caca, ambientes
que, nem por isso, deixam de ter valor para a conservacao (FREITAS et al

2003).

O monitoramento esta delineado de forma a permitir uma analise da integridade
do sistema aquatico diante das alteracoes da disponibilidade hidrica superficial.
Para isso serdo selecionados 10 pontos, buscando representar um gradiente de
disturbio que contemple areas proximas que estariam sobre o efeito direto do
rebaixamento do lencol freatico e areas distantes, e por isso, nao sofreriam os
efeitos dessa alteracao. Para isso, a medida indireta de impacto seria a distancia

de localizacao do igarapé.

A unidade basica de estudo sera um sitio de coleta que compreende uma area
de 100m do igarapé, que para avaliacdo da variacdo da riqueza local sera
subdividida em 20 segmentos de cinco metros cada. A divisao do transecto em
segmentos € apenas para possibilitar o calculo da variacdo da riqueza de espécie
em cada igarapé. Essa unidade basica sera replicada espacialmente a uma
distancia que minimize o efeito da autocorrelacdo espacial das caracteristicas
ambientais (LEGENDRE, 1993). A proposta €& ter 10 réplicas, buscando
contemplar o gradiente exposto acima uma vez que a medida indireta do

impacto vai ser a distancia do igarapé em relacdo a fonte da alteracdo. Toda
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essa abordagem esta delineada para usar métodos analiticos baseados em
regressao multipla (uni e multivariada). Essa escolha € adequada por permitir
um maior poder dos testes mesmo com menor numero de amostras, além de
favorecer a interpretacao de fenomenos locais (e.g. caracteristicas fisico-
quimicas do riacho) e regionais (e.g. distancia da fonte poluidora) sobre o
sistema. Como os pontos nao foram escolhidos com distancias que garantissem
independéncia, todas as regressoes incluirdo um termo que representa a auto
correlacao espacial, os chamados filtros espaciais com as analises de
coordenadas principais de matrizes de vizinhanca (PCNM) (BORCARD &
LEGENDRE 2002; BORCARD et al., 2004; DINIZ-FILHO & BINI 2005; DRAY et
al. 2006; GRIFFITH & PERES-NETO 2006). As variaveis relacionadas as
hipoteses serao consideradas como variaveis explanatorias, mas outras
variaveis relacionadas a variacdo ambiental serdo também utilizadas como

covariaveis nos modelos.

Em cada igarapé dentro do transecto demarcado, todos os indicadores

escolhidos serao coletados de acordo com os protocolos que seguem.
Indice de Integridade Fisica

As caracteristicas fisicas do ambiente serdo avaliadas usando o procedimento
descrito no Indice de Integridade Fisica do ambiente (IIF) (Nessimian et al
2008). Este protocolo € constituido por doze itens que descrevem as condicoes
ambientais avaliando caracteristicas como: o padrao de uso da terra adjacente a
vegetacao ribeirinha; largura da mata ciliar e seu estado de preservacao; estado
da mata ciliar dentro de uma faixa de 10m; descricao da condicdao do canal
quanto ao tipo de sedimento e presenca de dispositivos de retencao; estrutura e
desgaste dos barrancos marginais do rio; caracterizacdao do leito do rio quanto
ao substrato, vegetacao aquatica, detritos e disposicao das areas de corredeiras,
pocoes e meandros. Cada item é composto de quatro a seis alternativas
ordenadas de forma a representar sistemas cada vez mais integros. Para que
cada item (pergunta, pi) tivesse peso igual na analise, os valores observados (ao)

foram padronizados dividindo pelo valor maximo possivel para o item (am -
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equacao 1). O indice final € a média desses valores em relacao ao numero de

variaveis amostradas (n - equacgao 2).

O valor obtido ira variar de 0 — 1 e quanto maior o valor total obtido mais

conservado € o ambiente.
Variaveis fisico-quimicas e parametros de qualidade da agua

Em cada igarapé sera medida a largura média do canal (m) através de cinco
medidas equidistantes (20m) ao longo do transecto determinado com auxilio de
uma trena de 5S0m. A profundidade meédia do canal (m) sera calculada nos
mesmos locais onde a largura sera conferida a partir de trés sondagens, uma no
centro e em cada margem do canal usando uma fita métrica. As variaveis fisico-
quimicas e os parametros de qualidade da agua serdo avaliados em cada

transecto amostrado.
Inventario ecologico

Nesse estudo, buscaremos embasar o desenvolvimento do monitoramento em
um conjunto de descritores da comunidade que permitem avaliar a integridade

do sistema e deve facilitar a identificacao de acoes prioritarias para conservacao.

Um importante primeiro parametro de avaliacdo € a estimativa da riqueza total
de espécies presentes nas comunidades. De um modo geral, a diversidade de

o

espécies é caracterizada pela riqueza (n°. de espécies presentes) e pela

distribuicao das frequéncias de ocorréncia (abundancia) (SANTOS, 2003).

Dentre os macroinvertebrados recebem destaque os insetos aquaticos,
principalmente as ordens Ephemeroptera (larva), Plecoptera (larva), Trichoptera
(larva), Heteroptera (adulto) e Odonata (larva e adulto), se destacando como
bioindicadores. Eles constituem uma importante fonte alimentar para os peixes,
sdo valiosos indicadores da degradacdo ambiental, além de influenciarem na
ciclagem de nutrientes, na produtividade primaria e na decomposicao de

matéria organica.

Ephemeroptera
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A ordem Ephemeroptera € um grupo de insetos com aproximadamente 300
géneros e 4.000 espécies descritas ao nivel mundial (DOMINGUEZ et al., 2001).
No Brasil até o ano de 2004 foram registradas dez familias, 63 géneros e 166
espécies, as familias Baetidae e Leptophlebiidae compreendem mais de 50% de
todos os registros (SALLES et al, 2004). Sao extremamente abundantes e
diversos, ocupam a maior parte dos meso-habitats disponiveis, desde aqueles
em areas de remanso até os de forte correnteza (SALLES et al. 2004). Os
Ephemeroptera sdo intensamente utilizados como indicadores biolégicos de
qualidade de agua, sua diversidade e abundancia nos sistemas aquaticos os
fazem ideais para estes fins, jA que qualquer alteracao se reflete tanto na
estrutura da comunidade, em geral, como na dindmica das populacdes, em
particular (DOMINGUEZ et al., 1995; SHIMANO et al.,, 2010; SOUZA, CABETTE
& JUEN, 2011; SOUZA et al, 2012). Eles servem de alimento para muitos
animais, incluindo peixes, passaros, anfibios, aranhas e muitos insetos

predadores (DOMINGUEZ, HUBBARD, & PETERS, 1995).
Plecoptera

Ha cerca de 1500 espécies descritas, agrupadas em oito familias, das quais a
mais importante € a familia Perlidae. Dentre os representantes deste grupo,
cita-se o género mais comum, Anacroneuria. Os plecopteros sao insetos
primitivos, quase sempre alados. Suas larvas sdo aquaticas, quase sempre de
aguas rapidas, turbulentas e frias, bem oxigenadas e nao contaminadas;
estritamente ligadas a um intervalo reduzido de velocidade de corrente e
temperatura, e pouco tolerantes a contaminacao organica, por isso podem ser
excelentes indicadores biologicos (BACHMANN & MAZZUCONI, 1995). Os
plecopteros ocupam uma elevada posicao entre os organismos indicadores da
qualidade de agua, devido a sua vulnerabilidade a impactos ambientais que
podem ser influenciados por fatores climaticos, altitude, temperatura, tamanho
do riacho, cobertura vegetal, microhabitat e tipo de substrato (BISPO et al,
2002).

Trichoptera
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Dentre os insetos aquaticos a ordem Trichoptera se destaca como uma das mais
numerosas em espécies, sua fauna descrita no mundo € de cerca 7.000 espécies
(NEBOISS, 1991). Nos ecossistemas aquaticos, podem adaptar-se e suceder em
varios tipos de habitats, embora a diversidade de espécie seja maior em
ambientes loticos e preferencialmente com caracteristicas ritrais, muitas
espécies habitam ambientes lénticos como lagos e lagoas, além de habitats
especializados tais como corregos intermitentes, pantanos, inundacoes
(PESCADOR et al., 2005). Nesses ambientes podem ser encontrados embaixo de
pedras, folhas, cascalhos e areia (OLIVEIRA et al., 1997). Segundo Angrisano
(1995) eles tém uma acentuada importancia nas cadeias troficas de rios,
estando envolvidos em transferéncia de energia e no processo de degradacédo de
nutrientes em um nivel trofico bem elevado (WIGGINS, 1977). Possuem alto
potencial como bioindicadores (ANGRISANO, 1995), e a sua grande importancia
no monitoramento da qualidade de agua deve-se as suas caracteristicas sésseis,
ao seu ciclo de vida relativamente longo, sua facil visualizacdo e a sua grande
sensibilidade a maior parte dos poluentes. (NOGUEIRA, CABETTE, & JUEN
2011; PEREIRA, CABETTE, & JUEN 2012). Além da possibilidade de avaliar a
qualidade das aguas através desses organismos, o uso desses indicadores
biolégicos permite ainda diagnosticar as condicdes limnologicas das areas
investigadas do ponto de vista da sua biodiversidade, uma vez que a estrutura

da comunidade fica conhecida (JUNQUEIRA et al., 2000).
Odonata

A ordem Odonata € composta por aproximadamente 5.600 espécies descritas,
distribuidas em trés subordens: Anisoptera, Zygoptera e Anisozygoptera
(DAVIES, 1981). Apenas as duas primeiras ocorrem na Ameérica do Sul, com
1.203 espécies descritas. No Brasil ocorrem 662 espécies, destas 281
pertencentes a subordem Zygoptera e 381 a Anisoptera (DE MARCO & VIANNA,
2005).

Carle (1979) considera que as espécies de Odonata sdao bons termoémetros da
qualidade do ambiente, uma vez que: (1) habitam todos os tipos de habitats de

agua doce, (2) suas larvas sao especificas e tolerantes a qualidade das variaveis
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ambientais, (3) o estagio larval leva no minimo um ano, (4) as larvas sao
relativamente sedentarias, (5) as larvas e adultos podem ser facilmente
identificados, (6) a dispersao dos adultos ¢é rapida, possibilitando o
restabelecimento da espécie nos locais com variaveis ambientais adequadas, e
finalmente, (7) os adultos podem ser facilmente observados devido seu
comportamento territorialista ao redor dos corpos aquaticos. Apesar da forma
adulta (alada) dos odonata nao ser bentonica, a descricao do grupo e a

metodologia de coleta serao descritas em conjunto neste relatorio.

A amostragem dos macroinvertebrados bentonicos dentro de cada igarapé serao
divididas em trés tratamentos ao longo de 250 metros continuos: inicio (parte
mais proxima ao empreendimento), intermediaria (area na parte media) e final
(parte mais distante do empreendimento) (Figura 1). Para isso, a medida
indireta de impacto foram a distancia de localizacdao do igarapé, bem como, as

diferentes distancias dos trés tratamentos. .

Em cada igarapé serdo demarcadas trés parcelas (Inicio, Intermediario e final)
de 50 metros cada, distantes 50 metros uma das outras. Em cada parcela sera
estabelecido uma unidade basica de estudo de 40 metros na primeira (mais
proximo ao empreendimento) e de 30 metros nas duas seguintes (Intermediario
e Final) (Figura 1). Para avaliacdo da variacdo da riqueza local, cada unidade
basica sera subdividida em segmentos de cinco metros cada, totalizando oito
segmentos na parcela inicial, e seis segmentos na parcela intermediaria e final
(Figura 2). A divisdo das parcelas em segmentos sera apenas para possibilitar o

calculo da variacao da riqueza de espécie em cada parcela por igarapé.
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Figura 1: Protocolo de demarcacao das trés parcelas de 50 metros cada, sendo que a parcela
Inicio € a mais proxima do empreendimento.

As amostras serdo obtidas com auxilio de um rapiché (coador) de 18 cm de
diametro (Figura 3), passando-se duas vezes o coador do leito para a margem,
em cada um dos 20 segmentos. Essa metodologia ja foi usada com sucesso em
outros trabalhos (CABETTE et al.,, 2010; DIAS-SILVA et al., 2010; NOGUEIRA,
CABETTE, & JUEN, 2011; PEREIRA, CABETTE, & JUEN, 2012; SHIMANO et
al., 2010; SOUZA, CABETTE, & JUEN, 2011; SOUZA, JUEN, & CABETTE,
2012). O material biolégico coletado sera triado em campo com auxilio de
bandejas brancas, pincéis e pincas, conservado em alcool a 85% e alocado em
“snap caps”. Em laboratoério o material sera novamente triado ao nivel de ordem,
e em seguida com uso de estereomicroscopios ZEISS e chaves dicotdémicas
especializadas dentro de cada Ordem as larvas serao identificadas ao nivel de
género, além de comparacao com o material do laboratério e, se necessario,

consultas a especialista.

A metodologia de levantamento da comunidade de adultos de Odonata sera
baseada em um método de varredura com areas fixas ja empregadas em outros
estudos com esse grupo (FERREIRA-PERUQUETTI & DE MARCO, 2002; JUEN
& DE MARCO, 2011; PINTO et al, 2012; REIS et al, 2011). As amostragens
consistirao da contagem visual do numero de individuos adultos de cada

espécie de Odonata, presente em cada um dos 20 segmentos que foram
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demarcados para a coleta de macroinvertebrados  (Figura @ 2).
Concomitantemente, sera feita a medida da temperatura do ar em local
sombreado perto ao corpo d’agua. As coletas s6 serdo realizadas quando tiver
sol e com temperaturas acima de 19 °C, pois esta € a temperatura minima para

Odonata iniciar suas atividades (DE MARCO, LATINI & RESENDE 2005).

* Ephemeroplers i plecoptera

=~ Odonata “Trichoptera

/

Inicio

Diregtio do fluxo d'dgua

250 m

Figura 2: Protocolo de coleta de macroinvertebrados e de Odonata que serdo realizados em
cada igarapé.

Figura 3: Equipamento de coleta de macroinvertebrados benténicos, rapiché.

Individuos de cada espécie observada serao coletados com rede entomolégica

para confirmacdo da identificacdo em campo. Esses individuos serao
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acondicionados em envelope de papel e mergulhados em acetona durante 12
horas, para Zygoptera, e 48 a 72 horas, para Anisoptera, com o intuito de
retirar a gordura facilitando sua conservacao. Apdés secagem por evaporacao,
serao acondicionados em envelopes plasticos sobre papel cartao. Para a
identificacao serao utilizadas chaves especializadas e comparacdo com a colecao
de referéncia. A confirmacdo da identificacdo sera feita pelo MSc. Frederico

Lecione (Zygoptera) e Dr. Alcimar Carvalho (Anisoptera).

Alguns grupos apresentam uma congruéncia de exigéncias dentro das familias
ou dos géneros e por isso, mesmo nao chegando a identificar os organismos em
nivel de espécies ou morfo-espécies, ja se pode ter uma boa indicacdo das
necessidades ou estados de conservacao daquele clado na area. Tendo isso em
mente, a resolucao taxondmica usada nesse estudo sera variada, chegando até
espécie para os individuos das ordens Odonata (adulto) e Plecoptera, até género
para Ephemeroptera e até familia para Trichoptera. Além disso, essa variacao
também é devido as dificuldades inerentes a cada ordem, bem como a
inexisténcia de bibliografia especializada que permite uma identificacdo a um

nivel mais especifico.

3.1.1.2 Ictiofauna

O monitoramento sera delineado de forma a permitir uma analise da integridade
do sistema aquatico diante das alteracoes da disponibilidade hidrica superficial
durante as atividades de mineracao no Projeto Ferro Carajas S11D na FLONA
de Carajas. Para isso foram selecionado dez pontos de amostragem, o que se
buscou representar um gradiente de disturbio de disponibilidade hidrica
superficial em areas distantes, e por isso, nao sofreriam os efeitos dessas
alteracoes (area controle - corpo A). Para isso, a medida indireta de impacto

seria a distancia de localizacado do igarapé.

A unidade basica de estudo sera um sitio de coleta que compreende uma area
de 250 metros, divididos em trés transectos de aproximadamente 83 metros,
seccionados por estacas posicionados na margem do leito a cada 10 metros:
inicio (I), meio (M) e fim (F). A divisdo da transeccao em segmentos possibilitara

o calculo da variacao da riqueza de espécie em cada unidade de amostra. Essa
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unidade basica sera replicada espacialmente a uma distancia que minimize o
efeito da autocorrelacao espacial das caracteristicas ambientais (LEGENDRE,
1993). A proposta das réplicas busca contemplar o gradiente exposto acima
uma vez que a medida indireta do impacto vai ser a distancia do igarapé em
relacao a fonte da alteracdo. Toda essa abordagem esta delineada para usar
métodos analiticos baseados em regressao multipla (uni e multivariada). Essa
escolha é adequada por permitir um maior poder dos testes mesmo com menor
numero de amostras, além de favorecer a interpretacdo de fenomenos locais
(e.g. caracteristicas fisico-quimicas do riacho) e regionais (e.g. distancia da fonte

poluidora) sobre o sistema.

As amostragens da ictiofauna presentes nas areas a serem estudadas como
indicadores de alteracao da disponibilidade hidrica superficial serdao realizadas
nos dez pontos amostrais, procurando-se acessar as diferentes bacias de
drenagem e fitofisionomias, sempre considerando areas a jusante e a montante

dos pontos amostrais.

A selecdo dos apetrechos de pesca a serem utilizados na amostragem dependera
das caracteristicas de cada ponto amostral dos corpos hidricos selecionados,
avaliados em campo. Os peixes serdo capturados utilizando-se bateria de redes
de espera, redes de arrasto (3m de comp. / Smm de malha), tarrafas e redes de

mao (ou peneiras). O procedimento padrao consistira em:

(1) Nos rios, lagos, furos, paranads, praias e igarapés de maior porte sera
utilizada uma bateria de redes de espera (malhadeiras) com diferentes
tamanhos de malha (20, 40, 50, 70, 90, 100 e 120 mm entre nos opostos) com
as redes permanecendo na agua por 12 horas (periodos superiores ha
deterioracao do pescado) em cada estacao de coleta. Tais coletas serao
realizadas principalmente no final da tarde, em alguns casos estendendo-se até
o final do creputsculo (entre 19:00 e 20:00 horas). A realizacao de coletas no
inicio da noite € devido a maior atividade para uma série de espécies nos
periodos crepusculares, tanto do anoitecer como no amanhecer (BARTHEM,

1987; VIEIRA, 1994). No entardecer quando possivel sera utilizado tarrafa.
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(2) nos igarapés de menor porte e nos alagados das margens de igarapés
maiores serao utilizados redes de mao e redes de arrasto malha fina (Smm), por
dois coletores trabalhando com esforco padronizado em Y2 hora para a rede de
arrasto e 6 horas para rede de mao (peneira). Em cada ponto de coleta sera
delimitado um trecho de 150 metros de extensao onde serdo tomadas medidas
de largura, profundidade e composicao do substrato do leito (liteira submersa,

areia, pedras, troncos, raizes, argila).

(4) Em pocas d’agua isoladas na floresta, dependendo das dimensoes, serao
utilizadas peneiras, redes de arrasto de malha de Smm por dois ou trés
coletores trabalhando com esforco padronizado em numero de lances iguais ao

descrito para este método anteriormente (ver item 2).
O esforco para cada método segue:

i.  Tarrafas (esforco: 5 lances por trecho; diametro 2,0 m; malha 15 mm noés
adjacentes), caso haja pescador tradicional que domine a técnica;

ii. Redes de arrasto (esforco: Y2 hora de arrasto; comprimento 10 m; malha 12
mm nos adjacentes);

iii. Rede de mao ou peneiras (esforco: 6 horas; diametro 70 cm; malha 10 mm
nos adjacentes).

iv.  Redes de emalhar com malhas variando de 15 a 40 mm entre nos adjacentes,
em panagens de 10 metros de comprimento; e, malhas de 50 a 70 mm entre
nos adjacentes, em panagens com 20 metros de comprimento, expostas
durante periodos de aproximadamente 12 horas, sendo instaladas ao

entardecer e recolhidas ao amanhecer.

Todos os exemplares capturados serdo separados por ponto de captura e
método, fotografados e acondicionados em sacos plasticos e imediatamente
fixados com formalina a 10%. No laboratoério, os peixes serdo separados por
espécies, identificados ao menor nivel taxonémico possivel, contados e tomados

comprimento padrao (CP), sendo entao transferidos para alcool 70° GL.

Para a determinacao taxonomica deverao ser utilizados os trabalhos sobre a
sistematica de grupos especificos de peixes amazoénicos ou da América do Sul,

em especial os de Santos et al. (2004), Planquette et al. (1996) e Géry (1977). A
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nomenclatura cientifica utilizada nos relatorios sera baseada em diversas
publicacoes recentes, de acordo com a disponibilidade de revisdes taxondmicas
para cada grupo de peixes. Como fontes gerais, serdo empregadas as
compilacoes de espécies de Reis et al. (2003) para ictiofauna Neotropical, e de
Buckup et al. (2007) para os peixes de agua doce do Brasil. Apos a identificacao
e contagem dos exemplares de peixes, as informacoes sobre a presenca e
abundancia relativa das espécies em cada ponto de amostragem serao
analisadas quanto as possiveis relacdoes com caracteristicas fisico-ambientais
(eg. Temperatura da agua, oxigénio dissolvido, Ph, condutividade, etc), bacias de

drenagem, bem como em relacao as fitofisionomias existentes na area.

Todo o material sera triado no laboratoério de Ecologia e Zoologia de Vertebrados
da Universidade Federal do Para para posteriormente serem depositados na
colecao zoologica do Museu de Zoologia do Instituto de Ciéncias Biologicas da

Universidade Federal do Para, Belém, PA.

A composicao de espécies para a ictiofauna sera avaliada através da construcao
de uma matriz de composicao de espécies entre os habitats. Nesta matriz de
composicao de espécies sera aplicado o indice de similaridade de Bray-Curtis.
Para reduzir a dimensionalidade entre os pares de comparacdoes (ou pares de
pontos de coleta), sera wusada a técnica de NMDS (escalonamento
multidimensional ndo meétrica). Esta técnica permite reduzir um espaco
multidimensional para um espaco bidimensional, o que facilita a compreensao e

visualizacao grafica dos resultados.

As estimativas de riqueza total serao baseadas no acuimulo de espécies em
relacao ao aumento do esforco de coleta e na proporcao das espécies raras ou
pouco frequentes. Serdao utilizados os seguintes estimadores nao-paramétricos
de riqueza total: Chaol, Chao2, Jackknife de primeira ordem (Jackl), Jackknife
de segunda ordem (Jack?2) e Bootstrap.

Os primeiros quatro métodos utilizam dados de incidéncia ou abundancia de
espécies raras (Singletons e doubletons, para abundancia e Unicos e duplos
para incidéncia). O método Bootstrap difere dos demais por calcular a

estimativa de riqueza total através de dados de todas as espécies coletadas,
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somando a riqueza observada ao somatorio do inverso da proporcao de

amostras em que ocorre cada espécie (COLWELL & CODDINGTON, 1994).

As curvas de acumulacao de espécies e dos estimadores de riqueza total serao
construidos com o auxilio do programa “EstimateS” ver. 8. Este programa traca
as mudancas nos resultados de cada um dos estimadores de riqueza a medida
que as amostras se acumulam. A partir de uma matriz de abundancia de
espécies por amostra, o programa seleciona uma amostra, calcula a riqueza
estimada com base nesta amostra, seleciona uma segunda amostra, re-computa
as estimativas usando dados de ambas as amostras, € assim sucessivamente
até que todas as amostras sejam incluidas (TOTIET et al.,, 2000). Para evitar a
influéncia da sequéncia de amostras no calculo dos estimadores, a ordem de
adicao de amostras definidas por dia/observador sera randomizada 100 vezes

nas curvas obtidas com as matrizes de dados.

Além das analises de comunidade a estrutura de trés populacoes também serao
avaliadas, uma vez que a estrutura de populacao de peixes € reflexo de todas as
condicoes do ambiente aquatico. Existe um grande numero de maneiras nas
quais um estressor pode afetar a estrutura da populacdo: como aumentando a
mortalidade dos adultos, diminuindo a sobrevivéncia dos jovens, aumentando
ou diminuindo a disponibilidade de alimento e provocando falhas no

recrutamento (MUNKITTRICK & DIXON, 1989).

A estrutura etaria das populacoes de peixes sera determinada através do
histograma do comprimento padrdo das espécies mais abundantes por
localidade. Deverao ser utilizadas para esta analise aquelas populacoes das
quais forem capturados mais de 30 individuos e sejam indicadores de qualidade
ambiental. Analises de diferenciacao sexual, maturacao gonadal e ecologia

trofica também serdo aplicadas para as trés espécies selecionadas.

3.1.1.3 Pteridofitas

Samambaias € um bom grupo biolégico para monitoramento porque tem ampla
distribuicao na Amazonia e ndao sao muito limitadas por dispersado. Sao bastante

sensiveis as condicdoes ambientais de solo, agua e luz e, portanto sao boas
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indicadoras destas condicoes ou mudancas nelas. Além disso, sdo mais faceis
de identificar que a maioria das angiospermas (plantas com flores), pois €
possivel identificar individuos que nao estao férteis. O numero de espécies em
toda a Amazonia nao € muito grande (aproximadamente 300 espécies) o que

facilita o estudo.

As pteridofitas serdao amostradas conforme protocolo do PPBio dentro de uma
faixa de 1.5 m de largura ao lado esquerdo da linha central de cada uma das
dez parcelas de 250m, considerando o inicio da parcela em direcao ao final. Os
individuos com habito epifitico até 1,5 metros de altura serdo considerados na

amostragem. Serao realizados dois tipos de amostragem para samambaias:

A presenca/ auséncia (ou ocorréncia) de espécies em segmentos da parcela;

A frequéncia das espécies ao longo da parcela.

A presenca/ auséncia de espécies € util para registrar ocorréncia, mas € menos
quantitativa. Como as espécies sao registradas por segmento de 10 m, é possivel
calcular a frequéncia de cada espécie na parcela, como; Frequéncia = Numero

de segmentos em que a espécie ocorreu/Numero de segmentos amostrados.

Todos os individuos serao identificados e contados em segmentos de 10 m,
considerando apenas os individuos enraizados dentro das parcelas. Os
individuos férteis também serao contabilizados. Todas as pteridoéfitas epifitas até

2m de altura do forofito serao amostradas.

Como a parcela € permanente, nenhuma planta inteira deve ser coletada. Pode
ser coletada uma folha completa, com o cuidado de nao prejudicar o resto da
planta. De preferéncia, um conjunto de folhas fértil e nao-fértil deve ser
coletado, pois em muitas espécies estas diferem entre si. Muitas vezes uma
folha sozinha nao € suficiente para identificar a espécie e caracteristicas do

habito, da ramificacao e do rizoma devem ser registrados.
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3.1.1.4 Anfibios

Espécies de anfibios que utilizam corpos d'agua para o desenvolvimento larval
tém sido alvos de estudos sobre os efeitos da alteracao do habitat na
manutencao de populacoes locais (SMITH, 1983, 1987; TRAVIS et al., 1985;
WILBUR, 1987; SEMLITSCH e REYER, 1992; SINSCH, 1992; SNODGRASS et
al., 2000). Muitas espécies sao filopatricas e realizam migracoes anuais para
reproduzir em corpos d'agua, o que permite fazer estimativas das populacoes
reprodutivas bem como estimar o sucesso reprodutivo a partir da quantidade de
girinos que completam a metamorfose (SIH et al.,, 1985; SEMLITSCH, 1987;
WERNER E MCPEEK, 1994).

Na Amazobnia, a distribuicao e o uso de habitats por anuros foi estudado em
sistemas aquaticos de floresta primaria (GASCON, 1989, 1991; HERO et al,
2001) e de savana (AZEVEDO-RAMOS et al, 1999). Fatores fisicos como
tamanho das pocas, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido na agua, entre
outros, explicaram pouco da variacao na composicao da comunidade de anuros
(Gascon, 1991; MAGNUSSON E HERO, 1991; AZEVEDO-RAMOS et al., 1999;
HERO et al., 2001).

Para o monitoramento de anfibios nas areas do Projeto Ferro Carajas S11D,
serdo abordadas trés questdoes principais: 1) Como a alteracdo da
disponibilidade hidrica superficial afeta a riqueza, composicao e abundancia de
anuros adultos e girinos? 2) Qual o impacto e o alcance do aumento de residuos
s6lidos em suspensao no ar sobre a comunidade de anfibios no entorno de S11?
3) Qual o impacto dos ruidos advindos do processo de mineracdo sobre a

comunidade de anuros nas areas de influéncia direta da mineracao?
3.1.1.4.1 Disponibilidade Hidrica

Serdao amostradas areas de baixio, pocas e riachos em dez pontos, utilizando os
métodos de busca ativa visual e auditiva. Para cada método, adota-se uma
largura maxima da parcela, sendo de 10 metros para busca ativa visual e 20

metros para busca auditiva.
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GIRINOS - Durante cada expedicao, dois herpetoélogos vistoriarao corpos d'agua
proximos e distantes da area de mineracao quanto a presenca, abundancia e
estagio de desenvolvimento de girinos. Os girinos serdo amostrados com um
rapiché (“puca aquatico”). A quantidade de vezes que o rapiché sera mergulhado
na agua de cada corpo d’agua variara 10 a 50 vezes, dependendo do tamanho
do corpo d’agua. O rapiché sera construido com uma estrutura de metal 30 x
40 cm e uma tela de nylon de malha de 1mm?. A distribuicao das amostras
(rapichés) sera sistematica, com pontos nas margens e no centro de cada corpo

d agua.

A identificacdo do estagio de desenvolvimento larval dos girinos seguira Gosner

(1960).

ADULTOS: As amostragens serao feitas por pelo menos dois herpetélogos por
meio de procura ativa em sitios reprodutivos durante os periodos diurno e
noturno (HEYER et al. 1994). Serdo medidos pardmetros da comunidade
(riqueza, composicao e abundancia dos anuros) e identificacdo de adultos

reprodutivos (machos vocalizando e fémeas ovigeras).

O tempo de permanéncia da agua (hidroperiodo) em cada corpo d’agua sera
determinado através dos indices pluviométricos na regido. O hidroperiodo de
cada corpo d’agua sera calculado pela soma dos meses em que o mesmo tiver
agua. O comprimento e a largura dos corpos d’agua serdao medidos uma vez em
cada expedicao e serao usados para calcular a area do corpo d’agua. A féormula da
area da elipse sera usada para calcular a area dos corpos d’agua, onde area = © X

(CxL)/4; onde n = 3.1415, C = comprimento, L = largura.

O pH, a temperatura da agua e a profundidade do corpo d’agua serao medidos em
todas as amostragens. A temperatura da agua sera medida com um termometro
com resolucao 0,5 °C, e o pH com um peagametro com resolucdo de 0.1 pH (pH
Testr 1 da Oakon). Estas variaveis foram escolhidas porque elas foram
responsaveis pelas maiores variacdes microclimaticas das pocas nos estudos de
Gascon (1991) e Hero et al. (1998). Serdao medidas também a temperatura do ar e
umidade relativa do ar para verificar se essas alteracoes afetam os adultos em

atividade reprodutiva. Parametros bioticos, como a densidade de peixes e
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invertebrados, particularmente de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera
(EPT), grupos tradicionalmente utilizados como indicadores ambientais, também
deverao ser obtidos para correlacao com os parametros da comunidade (riqueza,

composicao e abundancia dos anuros).

O indice de frequéncia de encontro dos girinos e dos adultos sera relacionado ao
hidroperiodo, a area, pH, temperatura da agua e do ar e profundidade do corpo

d agua através de regressao multipla.
3.1.1.4.2 Poeira

A coleta dos dados sera padronizada, seguindo o protocolo adotado pelo
Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio, 2008). Para avaliar o efeito da
poeira advinda da atividade de mineracdo e outras a ela relacionadas sobre a
comunidade de anfibios anuros serao realizadas amostragens por procura ativa de
adultos e de girinos por meio do rapiché em sitios reprodutivos e em cinco
parcelas de 2 x 250m na area de influéncia do Projeto Ferro Carajas S11D e cinco
parcelas na area controle. Para cada método, adota-se uma largura maxima da
parcela, sendo de 10 metros para busca ativa visual e 20 metros para busca
auditiva. As amostragens dos adultos ocorrerao durante o crepusculo e dos

girinos durante o dia.

Os parametros ambientais medidos para testar o efeito da poeira sobre os anuros
serao testados por meio de regressao multipla com riqueza e abundancia. A
comparacao da composicao da comunidade de anuros sera analisada por meio de

um escalonamento multidimensional ndo métrico (MDS).
3.1.1.4.3 Ruido

Problemas associados a comunicacao acustica em ambientes ruidosos incluem:
deteccao, discriminacao e localizacdo apropriada do sinal (WOLLERMAN, 1999).
Naturalmente, em ambientes onde ha grande variedade de espécies e
sincronismo no periodo de reproducao, a capacidade de comunicacao pode ser
prejudicada. Neste caso, dois fatores podem gerar significativa interferéncia

acustica: a alta intensidade do ruido de fundo e a ocorréncia de diferentes
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espécies com faixas de frequéncia (i.e. graves, médios e agudos) similares ou
sobrepostas (LITTLEJOHN, 1977; GERHARDT, 1982; SCHWARTZ & WELLS,
1985). Littlejohn (1977) sugeriu que os anuros podem minimizar a interferéncia
acustica pela (a) estratificacdo ou diferenciacao das faixas de frequéncias das
vocalizacoes de anuncio, (b) diferenciacdo temporal da vocalizacdo e do periodo
de atividade (ABRUNHOSA; WOGEL; POMBAL JR., 2006), (c) particao espacial e
(d) utilizacao de diferentes codigos espécie-especificos. Estas estratégias podem

ser utilizadas para segregacao inter ou intra-especifica (LITTLEJOHN, 1977).

Ainda que os anfibios anuros possuam mecanismos que minimizam a
interferéncia acustica causada por fatores bidticos e abidticos (BILATE, 2007;
LITTLEJONH, 1977; PENNA et al. 2005; WOLLERMAN, 1999), diversos estudos
tém demonstrado experimentalmente que a interferéncia acustica pode alterar
drasticamente o comportamento reprodutivo de machos, assim como a escolha
das fémeas (e.g. BILATE, 2007; SCHWARTZ & WELLS, 1983, 1985; SUN &
NARINS, 2005). A producao de ruido produzido por acoes antropicas pode afetar
tanto o sucesso reprodutivo de machos, quanto a dinamica reprodutiva natural
das populacoes de anuros (Schwartz; Wells, 1983; 1985; SUN; NARINS, 2005;
PENNA; POTTSTOCK; VELASQUES, 2005). Sun & Narins (2005) observaram
ainda, que os ruidos foram efetivos em diminuir a taxa de emissao de cantos de
anuncio de algumas espécies e aumentar a taxa de emissao de cantos de outra
(e.g. BILATE, 2012; WOGEL & POMBAL, 2007). Por este motivo, € esperado que
ruidos emitidos de forma constante possam alterar nao s6 a interacao
intraespecifica, como em casos extremos, alterar a composicao da comunidade

de anuros expostos ao ruido por periodos prolongados.

Este estudo visa compreender como o ruido do empreendimento altera o
comportamento vocal de machos de algumas espécies de anfibios anuros em um
gradiente de intensidade (consequentemente, de distancia). As trés perguntas
principais que este estudo busca responder sdo: (1) O ruido de fundo gerado
pelo empreendimento causa interferéncia acustica na comunicacao de anuros
(espécies modelo a serem definidas)? (2) O ruido de fundo influencia a
capacidade dos machos de atrair fémeas? (3) Qual o limite de intensidade de

ruido de fundo toleravel?
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O estudo sera desenvolvido nas proximidades do empreendimento Ferro Carajas
S11D em transectos com pontos amostrais previamente. A duracao total devera
ser de um ano. Sao previstas trés fases para este estudo: (1) a primeira fase
compreendera uma visita a area para avaliacao do ruido gerado pelas maquinas
no empreendimento, avaliacdo das vocalizacoes das espécies locais, assim como
sua distribuicao espacial e facilidade de manipulacao para escolha de duas a
quatro espécies que funcionarao como modelo; (2) a segunda fase compreendera
a avaliacdo do comportamento vocal das espécies escolhidas como modelo para
o projeto e; (3) a terceira fase compreendera a parte experimental onde serao
apresentados playbacks com ruido a machos com diversas intensidades

distintas a fim de se determinar o limite de ruido toleravel.
Primeira fase

Serao feitas gravacoes dos ruidos gerados pelas maquinas utilizando gravador
digital (ZOOM HA4N) a distancias de 50 metros e em cada ponto amostral
previsto no Anexo 1. As gravacoes deverao conter duracao de 3 minutos. Em
cada ponto também sera aferida a intensidade sonora do ruido utilizando-se
decibilimetro. Sera admitido como valor de referéncia o pico de intensidade em

RMS durante o periodo de 3 minutos.

As espécies que estiverem em atividade reprodutiva terdo suas vocalizacoes
gravadas utilizando gravador digital Zoom H4N e microfone unidirecional Le-son
MP68 e; a intensidade do canto aferida com decibilimetro a distancia de 1m.
Para cada gravacao deverao ser aferidos também: temperatura e umidade do ar,
horario da gravacao, altura do poleiro e a distancia para o individuo cantor mais

proximo.

As vocalizacoes e a faixa espectral do ruido serdo analisadas utilizando o
software Raven 1.4. Apos as analises dos dados deverao ser escolhidas de duas
a quatro espécies de anfibios anuros que preencham os seguintes requisitos: (a)
possuir faixa de frequéncia (preferencialmente a frequéncia dominante) do canto
de anuncio sobreposto ao ruido; (b) ter sido encontrada no maior numero de
pontos amostrais (preferencialmente em todos); ser de facil localizacdo e

manipulacédo e (c) ser abundante na area.
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Segunda fase

As espécies modelo deverao ter a vocalizacao de anuncio registrada por ponto
amostral gravados (até 30 machos gravados por espécie). Além das afericoes
padrao para cada gravacao citadas para a fase 1, também deverao ser aferidas a
intensidade do ruido de fundo. Para verificar se o ruido de fundo foi eficaz em
alterar o comportamento vocal em cada uma das “espécies modelo”, serdo feitos
os seguintes testes estatisticos: ANOVA, analise discriminante e correlacao
multipla (o teste especifico sera escolhido a posteriori de acordo com o
comportamento dos dados, tamanho da amostra e premissas dos testes). Serao
admitidos dois tipos de grupamentos para as analises discriminantes, um por
ponto amostral e outro por distancia da fonte sonora ou linhas (transectos).
Sera admitido como hipoétese nula de que nao ha diferenca no comportamento
vocal dos machos nos diferentes pontos ou linhas amostrais. As correlacoes

serao feitas entre os parametros do canto e a intensidade do ruido de fundo.
Terceira fase

Caso haja alguma espécie que (a) possua grande sobreposicdo das faixas
espectrais do canto com as faixas ocupadas pelo ruido e que (b) ocorra no
transecto 5 (ponto mais distante da fonte emissora de ruido) e ndo no transecto
1, 2 e 3 (ponto mais proximo da fonte emissora), ela devera ser incluida nesta

fase.

Para confirmar se o ruido de fundo gerado pelo empreendimento altera o
comportamento vocal e também testar o limite de intensidade de ruido toleravel,
serao efetuados experimentos com playback envolvendo machos de duas

espécies posteriormente selecionadas.

O desenho experimental consiste de gravacao da vocalizacdo de um macho
durante um minuto antes da execucao do playback, durante a execucado, em
seus intervalos e trés minutos depois. O playback do ruido tera duracao de um
minuto e intervalos de 30 segundos. A cada apresentacao do playback, havera
um acréscimo de 2 dB. Os valores das intensidades das apresentacoes serao

decididos posteriormente. A caixa acustica tera sua intensidade calibrada com

Rua Paysandu, 43, Residencial Bambui | Rio Verde — Parauapebas - PA | Cep: 68.515-000
Tel: (94) 3356-1531 | amplo@amplobh.com.br

25



VVALE Amplo /4)

decibelimetro distando 1m, mesma distancia que devera distar do objeto
testado. (Estes valores podem sofrer modificacoes para se adequar ao tipo de
canto da espécie em questdo). A intensidade maxima utilizada nestes
experimentos deverao ser suficiente para inibir a atividade de vocalizacao dos

machos. Este valor devera indicar o limite maximo toleravel de ruido.

Sabendo-se o limite maximo de ruido toleravel, o nivel de ruido gerado pelo

empreendimento e o padrao degradacao do som, € possivel estimar a distancia.

3.1.1.5 Aves

O ruido pode interferir nos sistemas de comunicacao reduzindo a eficiéncia de
transmissdo de um sinal (KLUMP, 1996). Esse efeito recebe o nome de
mascaramento, e ocorre quando um sinal possui intensidade menor que a
intensidade do ruido, impossibilitando seu reconhecimento. O mascaramento,
no entanto, nao ocorre no mesmo nivel do ruido. Aves, assim como humanos,
podem detectar sinais abaixo do nivel de ruido presente, efeito conhecido por
“cocktail party effect”. O estudo das respostas comportamentais de aves ao
ruido produziu um numero consideravel de trabalhos. Esses estudos indicam
que as aves reagem ao ruido por meio do aumento da intensidade e frequéncia
utilizadas em suas vocalizacoes. Entretanto, para se compreender os impactos
do ruido na comunicacao animal se faz necessario que abordemos o problema
de uma forma espacial, buscando a compreensdao do modo como o ruido altera,
por exemplo, o alcance de comunicacido. Somente recentemente essa abordagem
passou a ser usada, e demonstrou uma reducao de mais de 90% no alcance da
comunicacao de psitacideos. O problema do efeito do ruido no alcance de

comunicacao recebeu, no entanto, pouca atencao.

O estudo das respostas comportamentais de aves ao ruido produziu um numero
consideravel de trabalhos (BRUMM, 2004; SLABBEKOORN & PEET, 2003; SUN
& NARINS, 2005). Esses estudos indicam que as aves reagem ao ruido por meio
do aumento da intensidade e frequéncia utilizadas em suas vocalizacdoes (mas
ver DIAS, et al. 2011). Esse projeto busca a determinacdo da influéncia negativa
do ruido na avifauna. Em especial buscamos elucidar dois pontos: 1) em que

distancias o ruido de uma mina tem influéncia direta na comunicacao das aves;
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e 2) que efeitos diferentes niveis de ruido tém sobre o alcance de comunicacao

da avifauna.

Antes de efetivamente descrever o ruido e o sinal, se faz necessario entender o
que sao. O ruido sonoro pode ser definido, de forma ampla, como qualquer som
que possa interferir no reconhecimento de um sinal. O sinal, por sua vez, € o
objeto da comunicacdo, é ele que traz a mensagem para seu destinatario. O
ruido é todo o restante, todo e qualquer som que poderia interferir na
comunicacao. Isso torna a definicao do ruido relativa, dependente da identidade
do sinal, e ainda, indica que mesmo em sistemas naturais o ruido esta presente,
dado que o canto de uma ave pode ser interpretado como ruido dependendo de
qual seja o sinal. Por isso realizaremos duas analises distintas, uma a partir dos
ruidos presentes em areas sem alteracdo (ruidos naturais), e outra com os
ruidos presentes nas areas alteradas (ruidos antropicos + ruidos naturais). Se
houver necessidade, poderemos ainda fazer uma analise do espectro e
direcionabilidade do ruido provocado por cada um dos maquinarios. Isso
permitiria a modelagem espacial dos ruidos de cada uma das maquinas e a
determinacao da distancia em que todo esse maquinario pode ser considerado

como uma fonte Ginica de ruido (tal como realizado em de ARAUJO, 2011).
A modelagem da propagacao sonora

O modelo de decaimento sonoro descrito em Araujo (2011) permite determinar o
valor da intensidade de uma ou mais fontes sonoras ao longo do espaco. O
modelo é obtido por meio de medidas de intensidade sonora e de distancia.
Essas medidas serdo utilizadas no ajuste do modelo tedrico de decaimento,
permitindo a estimativa das constantes das equacdoes que descrevem a
intensidade sonora em funcao da distancia. As equacoes obtidas definem a
forma como a intensidade sonora varia em funcao da distancia da fonte, sendo
possivel obter-se a intensidade resultante de multiplas fontes sonoras, num
plano geografico, tal como apresentado na Figura 4. Essas equacdes serao
utilizadas para determinar, espacialmente, a contribuicdo de cada maquinario

especifico na formacao do ruido, e na obtencao de uma estimativa do ruido
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resultante. Poderemos ainda determinar a que distancia um conjunto de fontes

sonoras pode ser tratada como uma fonte Unica.
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Figura 4: Intensidade do som de multiplas fontes sonoras em um espaco geografico. Os
picos do grafico representam a intensidade de cada fonte sonora.

O som se propaga de forma distinta em relacdo a altura do solo, ja que barreiras
e alteracoes nas condicoes atmosféricas podem provocar mudancas em aspectos
fisicos da propagacao, tais como a absorcao ou reflexao (Figura 5). Assim, para
uma descricdo apropriada da propagacdo de um som no ambiente € necessario
que as medidas sejam realizadas em diferentes alturas, gerando-se um modelo
de decaimento para cada estrato. Uma vez que aves utilizam diferentes estratos
da vegetacdo, € especialmente importante a consideracdo desse aspecto, ja que
espécies diferentes de aves podem ser afetadas de forma igualmente diferente
em funcao do estrato utilizado. Para tal, propomos a utilizacao de um array de
quatro microfones de medida montados em uma haste, e acoplados em um
gravador multipista de quatro canais (tal como indicado na Figura 5 abaixo).
Isso possibilitara a comparacao do ruido em relacao a altura, tanto em termos
espectrais, quanto em termos de sua intensidade, uma vez que no inicio de cada
medida esses microfones receberdao um sinal de intensidade conhecida a partir

de um gerador de ruido.

Cada gravacao consiste em quatro canais, sendo um para cada estrato. Elas
terao uma duracao de dois minutos, e serao realizadas, em distancias de 100m
ao longo do transecto. As medidas serdo realizadas de forma intercalada em 2
transectos distintos, sendo um sob a influéncia do ruido antropico, e um

segundo contendo somente ruidos naturais.
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Figura 5: Ilustracdo do array de microfones utilizados na determinacao da propagacao de
uma fonte de ruido, e de como esse som pode sofrer interferéncias de natureza distinta
durante sua propagacao, em diferentes alturas.

Analisaremos as gravacoes realizadas, comparando os niveis de intensidade
sonora e espectro do ruido em diferentes estratos, tanto nas areas alteradas,
como na area de ruido natural. Isso nos permitira determinar que aspectos do
espaco acustico sao alterados pela presenca da atividade mineradora, e em que
distancia esses efeitos negativos persistem. As analises serao realizadas em um
microcomputador utilizando-se um analisador de frequéncia, e/ou graficos de
espectros de poténcia, resultando em valores de intensidade para cada banda de

frequéncia, e de seu nivel resultante.
Impactos do Ruido na Comunicacéao sonora das Aves

Se por um lado o nivel do ruido influi diretamente na comunicacdo sonora de
uma ave, a determinacao da influéncia do ruido sobre a deteccao de um sinal
acustico s6 se torna possivel diante da compreensao das caracteristicas fisicas
do proprio sinal, tal como sua frequéncia ou intensidade. Isso porque o
mascaramento de um sinal ocorre quando este possui intensidade inferior a do
ruido e frequéncias proximas (BACKUS 1977, DE MARCO 2002), ou pelo fato de
que as caracteristicas de propagacao de um sinal tem uma estreita relacdo com
suas caracteristicas fisicas (CHAPPUIS 1971, MORTON 1975, SUTHERLAND &
DAIGLE 1998). Ainda, a questao tem de ser abordada espacialmente, dado que
tanto o sinal, quanto o ruido variam sua intensidade no espaco, e diferentes

caracteristicas do meio podem alterar a propagacao do som.

Levando-se em conta que a propagacao sonora sofre diferentes efeitos de acordo
com o estrato, uma analise da distribuicao vertical das espécies e do ruido

presente se faz necessaria. O objetivo dessa secao é descrever a propagacao
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sonora do canto de algumas espécies, e o alcance de comunicacdao sob

diferentes niveis de ruido.
A escolha das espécies-alvo

A escolha das espécies sO podera ser realizada de acordo com a determinacao
preliminar da composicao da avifauna local. As espécies devem ser abundantes,
e como um todo, utilizar diferentes estratos da vegetacdo. Devem possuir ainda

uma comunicacao ativa, de forma a possibilitar as medidas necessarias.
Descricao dos sinais

A propagacao do som depende das caracteristicas fisicas do sinal analisado. A
frequéncia dominante do sinal, por exemplo, tem relacado direta na forma com
que sua propagacao se da no espaco (CHAPPUIS, 1971; MORTON, 1975; WILEY
E RICHARDS, 1978; RYAN & BRENOWITZ, 1985), forma que para que
possamos resolver a propagacdo sonora no espaco se faz necessario que
realizemos uma breve descricao das vocalizacoes escolhidas. Para tal,
realizaremos gravacoes das vocalizacoes com o auxilio de uma parabola e um
microfone dinamico. Essas vocalizacoes serao analisadas por meio do Raven,
um software de analise criado especialmente para analises de vocalizacoes. A
partir das gravacoes iremos obter parametros fisicos tais como: as frequéncias
fundamentais maximas e minimas, frequéncia dominante, modulacées ou
duracao de cada vocalizacao (sinal). Esses dados nos permitirdo realizar uma

descricao mais fina da propagacao sonora.
Descricao dos estratos utilizados

Realizaremos medidas do estrato utilizado por meio de um distanciémetro e um
clinometro. Esses equipamentos nos fornecerdo dados de distancia e angulo das
aves vocalizantes em relacdo ao observador, permitindo, por meio do uso de
trigonometria, a estimativa da altura em que uma ave vocalizava. Essas
medidas nos auxiliarao a identificar diferencas na utilizacado do estrato, e dessa
forma, identificar a que efeitos negativos essas vocalizacoes estdo submetidas, ja

que diferentes estratos sofrem diferentes efeitos.
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A modelagem da propagacao sonora

Por meio da realizacdo de medidas de intensidade com distancia controlada
iremos obter pontos de distancia e intensidade sonora dos cantos das diferentes
espécies alvo. Essas medidas serao realizadas em diferentes alturas, por meio
do uso de um array de microfone. Assim como discutido na secao 2 desse
projeto, esses dados serdao utilizados na determinacdo da equacdo de
propagacao do som das espécies alvo ao longo da mata (em diferentes estratos
verticais), seguindo-se o modelo teérico descrito por de Araujo (2011). Uma vez
estimados os valores de intensidade de canto e distancia, ajustaremos as curvas
de decaimento, obtendo com isso a melhor estimativa de como esses sinais se
propagam em relacdo a distancia (Figura 6). Utilizaremos os dados de
intensidade obtidos no microfone mais proximo do estrato preferido da espécie,

realizando a modelagem em relacao a esse estrato.

80

50 100 150
Distincia (m)

Figura 6: Modelagem do decaimento de intensidade sonora ao longo da distancia. Adaptado
a partir de Aratjo (2011).

Por meio da secdo 2 obteremos modelos que nos permitem prever como o ruido
se comporta no espaco. Uma vez determinado o ruido naturalmente presente,
sera possivel prever quando os valores se equivalem, e dessa forma quando o

ruido passa a ter pouca influéncia na comunicacao sonoras das aves (Figura 7).
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Figura 7: A propagacéo de seis fontes sonoras no espaco. O plano de 30 dB representa uma
medida comum de ruido em areas naturais.

Uma vez determinado o estrato preferencial das espécies-alvo, modelaremos a
intensidade do sinal no espaco (Secdo 3) em funcao estrato preferido. Esses
dados nos permitem, levando em consideracao o efeito cocktail party, estimar a
distancia de comunicacao efetiva dessas aves. Esperamos que o ruido
encontrado nas proximidades da mina seja maior que o encontrado em
localidades inalteradas, imponto uma restricdo maior a comunicagcao sonora.
Dessa forma a metodologia permite nao sé6 avaliar em que distancia o ruido
provocado pela atividade mineradora pode ter efeitos na comunicacado das
espécies de aves estudadas, mas também determinar a reducao de alcance

provocado por cada nivel de ruido (Figura 8).
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Figura 8: Figura ilustrativa apresentando os modelos de decaimento de quatro espécies
hipotéticas (Linhas coloridas), submetidas a trés niveis de ruido sonoro (corrigidos pela
capacidade de deteccdo da espécie), sendo dois antropogénicos (ruido 1, ruido 2) e um
natural (ruido natural). Os pontos representam a estimativa de alcance de comunicacdo da
espécie azul, em um ambiente submetido aos valores maximos e minimos de ruido 1 (pontos
pretos), e o minimo de ruido encontrado sem interferéncia humana (ponto vermelho).

3.1.1.6 Taxa de cobertura de plantas Herbaceas

A estrutura e composicdo da vegetacao afeta diretamente os outros
componentes da biodiversidade e, por isso, podem ser utilizados como
indicadores da biodiversidade como um todo. Na area de vegetacao de canga
serdao estabelecidos 6 transectos de 10x250m, onde serdao delimitadas unidades
amostrais de 1x5m, a cada 25m, totalizando 60 parcelas de 1x5m (Figura 9).
Nestas unidades amostrais serdo mensuradas as plantas herbaceas a partir de

critérios a serem definidos apés visita em campo.

Figura 9: Quadrado de 1 x 1 m, subdividido em quatro quartos de 25 x 25 cm, um quarto
subdividido em 5 x 5 cm., para ser utilizado na estimativa da taxa de cobertura da
comunidade de plantas herbaceas em canga.
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Serao coletadas amostras de plantas férteis (com flores e/ou frutos) conforme
procedimentos de Fidalfo & Bononi (1989). Para cada material botanico fértil
coletado, sera preenchida uma ficha de campo contendo informacoes especificas
sobre o ambiente e o espécime coletado. O material botanico sera herborizado
seguindo técnicas usuais em taxonomia, montado em cartolina e sera
incorporado ao Herbario BHCB do Departamento de Botanica da Universidade
Federal de Minas Gerais, com copias para o Herbario da Flona Carajas. A
identificacao taxondmica das espécies sera feita por meio de bibliografia
especifica, comparacao com exsicatas depositadas no Herbario BHCB e Flona
Carajas, e através da contribuicao de especialistas. A classificacao taxonomica
seguira o sistema do Angiosperm Phylogeny Group III (APG III, 2009), baseando-
se no site da Flora do Brasil, do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (Forzza et

al., 2012).

Para a area de estudo serao calculados parametros de riqueza e os parametros
fitossociologicos de frequéncia, cobertura absolutas e relativas e o indice de
valor de importancia, de acordo com as equacoes tradicionais para o método de
parcelas (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974; BROWER & ZAR, 1984).A
analise da diversidade beta, ou similaridade entre amostras no espaco e no
tempo (WHITTAKER, 1977; MAGURRAN, 1988), sera realizada através da
Analise de Coordenadas Principais (PCoA), técnica bastante robusta para dados
que nao sao necessariamente normais e que possam apresentar “outliers”
(CLARKE, 1993). As matrizes de dados utilizadas nas ordenacoes PCoA serao
baseadas na presenca-auséncia de espécies nas amostras, com a medida de
distancia de Sorensen (TUOMISTO et al., 2003; NASCIMENTO et al., 2006, TER
STEEGE et al.,, 2006). Para a analise da mudanca da riqueza de espécies ao
longo do tempo sera realizada a comparacao através da rarefacdo dos individuos

das espécies (GOTELLI & GRAVES, 1996; MORENO, 2001).

3.1.1.7 Abelhas

Abelhas sdo um grupo muito bem estudado em sistemas tropicais e um
indicador direto da funcado de polinizacdo em um sistema. Muitas espécies

podem ser afetadas por contaminantes ambientais e representarem bons
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indicadores desse impacto. As alteracoes do habitat por impacto também as
afetam diretamente devido a suas necessidades de locais de nidificacao e sua
dependéncia de plantas como recursos. Bons protocolos de coletas estao

disponiveis e o conhecimento de sua taxonomia esta em estagio avancado.

Para abelhas a coleta de dados ocorrera de forma padronizada, segundo a
metodologia empregada por Silveira et al. (1993). Nao sera usado nenhum
atrativo, pois o objetivo € saber quais abelhas utilizam os recursos disponiveis
na canga, naturalmente. As amostragens serdo feitas nas parcelas de 10x250m
que serao percorridas a pé durante o horario de atividade das abelhas por dois
coletores. Todas as plantas encontradas em flor serdao examinadas em busca de
abelhas, as quais serao coletadas com rede entomolégica. Os dados referentes a
dia, hora, local e plantas em flor serdo anotados. Cada individuo de abelha
coletado sera disposto em frascos mortiferos, acondicionado em saquinho de
papel. Estas amostragens serado realizadas dentro do horario de maior atividade
das abelhas (8 as 16h). As abelhas coletadas serao montadas em alfinete
entomologico, etiquetadas e depositadas na colecdo de referéncia da UFMG ou
do Museu Goeldi. Sua identificacao sera alcancada com a utilizacao de chaves
taxonomicas e por comparacao com abelhas identificadas previamente por

especialistas e depositadas na colecado. A coleta para este grupo sera semestral.
Analise dos Dados

Caracterizagcdo das faunas locais. Sera feita com base na abundancia
populacional, na riqueza de espécies e na composicao faunistica, como em
Silveira et al. (1993) e Silveira & Campos (1995). A abundancia populacional
sera expressa pelo numero de individuos capturados durante as coletas
padronizadas, dividido pelo numero de horas de coleta empregado. A riqueza
relativa de espécies sera medida pelo numero esperado de espécies (Hurlbert,
1971) em uma amostra aleatoria de pelo menos 400 individuos, de acordo com

a recomendacao de Cure et al. (1990).

Comparacgdo entre as faunas locais. Sera feita comparacado das faunas de cada
parcela com base nos parametros avaliados na caracterizacao das faunas

(abundancia, riqueza e na composicao faunistica). A contribuicdo de cada tribo
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e género para o total de espécies e individuos coletados sera utilizada para
estimar a similaridade entre os varios locais a serem comparados. Tal estimativa
sera obtida com o emprego do indice de similaridade percentual de Renkonen
(recomendado por Wolda, 1981 para amostras pequenas) e utilizada para

agrupar as varias faunas locais de acordo com suas similaridades médias.
Impacto: Perda de habitat

Hipotese: A comunidade de abelhas sera afetada com diminuicao de diversidade
e/ou sobreposicao de nichos, na parcela imediatamente adjacente a mineracao.
Espera-se com os dados coletados, que a uma distancia de 2Km essa
comunidade nao sofra influéncia da mineracao em relacdo a perda de

diversidade e sobreposicao de nichos.

Neste caso é necessario saber se existe variacdo na composicdao da fauna ao
longo do gradiente de distancia da mineracao. Para isso deve-se analisar os
dados de similaridade entre os pares de parcelas. Assim, se houver semelhanca
entre as parcelas proximas a mineracao e as parcelas distantes, por exemplo, é
porque a mineracdo teria pouca influencia na atividade das abelhas; ou o

contrario.

3.1.1.8 Pequenos Mamiferos

Além da importancia numérica, estudos recentes sobre a ecologia das espécies e
das comunidades de pequenos mamiferos nao-voadores mostram que este
grupo exerce influéncia na dinamica das florestas neotropicais através de
predacao de sementes e plantulas e da dispersao de sementes e fungos
micorrizicos (JANOS, SAHLEY et al,, 1995; SANCHEZ-CORDERO & MARTINEZ-
GALLARDO, 1998; MANGAN & ADLER, 2000). Ademais, sdo bons indicadores
das alteracoes locais do habitat, (JANOS, SAHLEY et al, 1995; SANCHEZ-
CORDERO & MARTINEZ-GALLARDO, 1998; MANGAN & ADLER, 2000), uma
vez que algumas espécies de pequenos mamiferos apresentam especificidade no
uso de microhabitats (VIEIRA E MONTEIRO-FILHO, 2003; LAMBERT,
MALCOLM., 2005; LEITE, 2006; PARDINI & UMETSU, 2006).
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Comparando as comunidades de pequenos mamiferos pode-se notar que
algumas espécies sdao abundantes em determinados habitats e ausentes em
outros, fato que possivelmente esta relacionado com as caracteristicas
estruturais do ambiente, o que pode influenciar na distribuicao e abundancia
das espécies (KELT, 2000). Assim, € de extrema importancia para a
conservacao, trabalhos que compreendam a estrutura e a organizacdo da

mastofauna neotropical.

Este estudo visa a avaliar o impacto da diminuicao de habitat ocasionado pela
atividade mineradora na comunidade de pequenos mamiferos (Ordens
Didelphimorphia e Rodentia), nas Cangas de Serra Sul (corpo A e D) da Floresta

Nacional de Carajas.

Em cada canga estudada, os pequenos mamiferos nao-voadores serao
amostrados em trés parcelas de 250m. As armadilhas serao alocadas em pares,
em 15 pontos nas parcelas previamente e distantes entre si 18 m, totalizando
30 armadilhas em cada parcela. As armadilhas de contencao viva, dos tipos

Sherman e Tomahawk, ficardao abertas durante cinco noites consecutivas.

As analises das comunidades e riquezas de pequenos mamiferos, serao
realizadas levando-se me consideracdao as diferentes distancias do impacto

oriundo das atividades minerarias.

3.1.2 Parametros Fisicos

Além das comunidades biologicas havera coletas de dados de parametros fisicos
em cada ponto amostral que possam caracterizar variaveis ambientais e
variaveis que definam os impactos analisados. O Monitoramento destes

parametros ocorrera no mesmo periodo do monitoramento biético.

3.1.2.1 Ruido

O Ruido sera monitorado concomitante com os estudos de bioacustica onde
serao realizadas medidas de frequéncia, intensidade e duracdo dos ruidos,
oriundos das atividades minerarias. Sera realizada uma modelagem do ruido

oriundo da mineracao conforme metodologia descrita anteriormente.
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As medicoes de poeira serdao obtidas através dos modelos de dispersdo ja

executados na Flona de Carajas, no entorno das atividades de mineracao.

3.1.2.3 Disponibilidade Hidrica

O balanco hidrico de cada microbacia monitorada sera usado como indicador de
disponibilidade hidrica para a comunidade biologica. O balanco hidrico pode ser
entendido como a relacdo de demandas pela agua versus suas respectivas
utilidades, ou demandas. Assim, considera-se esse balanco como um sistema de
entradas e saidas. A Figura 10 esquematiza simplificadamente o balanco hidrico
como um sistema de entradas, sendo essas representadas pelos inputs (I), e

saidas denotadas por (Q).

Figura 10: Esquema simplificado do balanco hidrico.

Assim, o esquema simplificado do balanco hidrico pode ser descrito
matematicamente pela equacao 1, a qual indica que a diferenca entre os dados
de entrada | e saida Q representam a variacao do volume ao longo do tempo

ds
dT

ds
I_Q_d_T (1)
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Desta forma, tem-se um sistema em equilibrio, ou seja, o fluxo de agua de
entrada no sistema subtraido em relacao ao fluxo de saida corresponde a zero
(equacao 2). Isolando-se a infiltracdo, ou recarga, como variavel dependente
nessa equacao, tém-se o valor da variacdo do volume (ou disponibilidade
hidrica) ao longo de um determinado periodo de tempo.

ZI—ZOzO:P—ES—ETP—R:0:>R:P—ES—ETP ©)

Onde:

P é a chuva média mensal;

ES é o defluvio superficial médio mensal;
ETP é a evapotranspiracao média mensal;
R é a recarga média mensal.

A precipitacao mensal pode ser obtida pela analise dos dados disponibilizados
pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), enquanto os dados de evaporacéao serdo
obtidos pela consulta as Normais Climatolégicas correspondentes aos registros

observados no periodo de 1961 a 1990.

O calculo do escoamento superficial sera obtido por meio da adocao de um
coeficiente de runoff (coeficiente de escoamento) estimado para a regiao, o qual
sera obtido por meio de consulta a trabalhos cientificos ja produzidos para a

area de estudo.

Uma resposta importante que sera obtida € que com a aquisicao de dados sera
montado um histérico robusto do balanco hidrico antes da implantacdo do
empreendimento, podendo servir de modelo de comparacdo com o balanco

hidrico durante a operacao do mesmao.

3.1.3 Analise de Dados

A abordagem estatistica dos dados sera dada através de duas linhas gerais:
populacional e de comunidades. No inicio, com dados de curto prazo, a
abundancia de cada populacdao podera ser correlacionada com as variaveis

ambientais estudadas, através de analises de regressdo. Essa escolha é
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adequada por permitir um maior poder dos testes mesmo com menor numero
de amostras, além de favorecer a interpretacdo de fenomenos locais (e.g.
caracteristicas fisico-quimicas do riacho) e regionais (e.g. distancia da fonte
poluidora) sobre o sistema. Como os pontos nao foram escolhidos com
distancias que garantissem independéncia, todas as regressoes incluirdo um
termo que representa a auto correlacao espacial. A técnica utilizada sera a
SEVM-3 de acordo com Bini (2009). As variaveis relacionadas as hipoteses serao
consideradas como variaveis explanatorias, mas outras variaveis relacionadas a

variacao ambiental serdo também utilizadas como covariaveis nos modelos.

Com dados de longo prazo, além da abordagem de regressado, as analises
também irdo focar sobre as tendéncias das populacoes ao longo do tempo em
cada area de amostragem: impactada e nao impactada. Neste caso o objetivo
sera o de detectar declinios, estabilidade ou aumentos populacionais. Para se
determinar a verdadeira mudanca populacional, ndo basta verificar a mudanca
de um ano para outro, mas & necessario um conjunto de dados temporais de
meédio a longo prazo. Mudancas de um ano para outro podem significar apenas
uma variacao sazonal ou anual e nao necessariamente tendéncias de declinio
ou aumento populacional. Alguns programas podem ser usados para realizar
estas analises, como o software MONITOR (GIBBS & ENE, 2010), que calcula a
probabilidade de deteccao de declinio ou aumento na populacado, em diferentes
taxas anuais e sob diferentes esforcos amostrais (anos de monitoramento e

numero de repeticoes).

A abordagem de comunidade sera feita também com analises de regressao,
entretanto permite um outro tipo de comparacdo entre comunidades. Quando
dados de comunidade forem disponiveis, podera ser testada a igualdade na
riqueza de espécies entre areas impactadas e nao impactadas. E importante
destacar que na comparacdao da riqueza entre duas comunidades quaisquer,
nao basta apenas padronizar as unidades amostrais, o numero de redes,
armadilhas ou tempo de coleta. O numero de individuos amostrados influencia
na comparacao da riqueza entre duas areas e deve ser anulado, sendo que a
ferramenta recomendada para isso € o método de rarefacao, com o software Past

3.0 (HAMMER et al,, 2001). Por outro lado também devemos admitir que,
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embora duas areas possam ter a mesma riqueza de espécies, as espécies podem
nao ser equivalentes, ou seja, elas podem ter o mesmo numero de individuos e
de espécies e nao possuirem nenhuma espécie em comum (SIMBERLOF, 1978).
Entao € necessaria uma analise de similaridade e para testar se existe
similaridade taxondmica entre as comunidades testadas. Para esta analise deve

ser usada uma técnica de ordenacao.

A ordenacao € um termo empregado para se referir as diferentes técnicas
multivariadas. Estas técnicas fazem com que as unidades amostrais sejam
arranjadas (ou ordenadas) geralmente em relacéo a dois eixos (ou variaveis), que
conseguem capturar a maior parte dos padroes encontrados nos dados
originais, de modo que as suas posicoes relativas aos dois eixos mostram as

similaridades taxondmicas entre si.

Ha diversas técnicas de ordenacao e dentre elas destacam-se o Escalonamento
Multidimensional (em inglés: Non-metric Multidimesional Scale - NMDS), a
Analise de Coordenadas Principais (PCoA) e a Analise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA). Todas sdo baseadas em matrizes de distancia
(similaridade), sendo que o NMDS e o PCoA sdo mais robustas para dados nao-
normais e que apresentam ruidos e “outliers” (CLARKE, 1993), tais como dados
advindos de comunidades tropicais. Assim, tanto o NMDS quanto a PCoA séao
considerados excelentes métodos para descrever gradientes ecologicos (FAITH et
al., 1987). Outra vantagem destas duas técnicas € que, sendo baseadas em
distancias ordenadas, tendem a linearizar a relacao entre a distancia das
unidades amostrais e a distancia da composicao, relevando assim o problema
denominado “zero-truncation”, que é caracteristico dos outros métodos de
ordenacdo que usam dados heterogéneos (BEALS, 1983). No entanto, uma
vantagem da PCoA € que, ao contrario do NMDS, produz eixos totalmente
ortogonais e, assim, podem ser usados em analises inferenciais (ANDERSON &
WILLIS, 2003), como por exemplo em Analises de Variancia Multivariada

(MANOVA).
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4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

4.1 MONITORAMENTO DOS BIOINDICADORES

4.1.1 Reconhecimento e Instalacao das Unidades Amostrais

Responsaveis: Beatriz Carvalho, Roberto Franco e Nathali Cardoso
Execucao: VALE/AMPLO
Equipe: Victor Bergamaschi e Mayla Barbirato
Inicio: 03/10/2013
Final: 19/10/2013

4.1.2 Obtencao de licenca

Responsaveis: Beatriz Carvalho
Execucao: VALE
Equipe: Victor Bergamaschi e Mayla Barbirato
Inicio: 01/09/2013
Final: 30/09/2013

4.1.3 Mobilizacao e Crachas

Responsaveis: Paulo Maia, Beatriz Carvalho, Nathali Cardoso
Execucao: AMPLO
Equipe: Nathali Cardoso, Débora Calixto, Fabiano
Inicio: 01/08/2013
Final: 12/10/2013
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4.1.4 1°Campanha de Campo - 1°Estacao Chuvosa

Responsaveis: Samir Rolim e Beatriz Carvalho
Execucao: AMPLO
Equipe: Samir Rolim, Bgatriz Carvalho, Ulisses Gala‘Fti, Natélia
Ardente, Felipe Maerschner e Estefane Siqueira
Inicio: 04/11/2013
Final: 20/12/2013
Relatério: 20/02/2014

4.1.5 Manutencao das trilhas

Responsaveis: Victor Bergamaschi, Beatriz Carvalho e Fabiano
Execucao: VALE/AMPLO
Equipe: Victor Bergamaschi e May}a Barbirato, Nathali Cardoso e
Beatriz Carvalho
Inicio: 25/04/2014
Final: 25/05/2014

4.1.6 Vistoria pré-campo

Responsaveis: Victor Bergamaschi, Beatriz Carvalho e Fabiano
Execucao: VALE/AMPLO
Equipe: Victor Bergamaschi e Mayla Barbirato, Nathali Cardoso e
Beatriz Carvalho
Inicio: 26/05/2014
Final: 31/05/2014

4.1.7 2% Campanha de monitoramento 1°Estacao seca

Responsaveis: Samir Rolim e Beatriz Carvalho
Execucao: AMPLO
Nathali Cardoso, Beatriz Carvalho, Marcos Bilate, Carlos
Equipe: Araujo, Leandro Juen, Ulisses Galatti, Natalia Ardente,
Felipe Maerschner e Estefane Siqueira
Inicio: 01/06/2014
Final: 30/07/2014
Relatério: 30/09/2014
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Com o intuito de padronizar o periodo de amostragem, atenuar o numero de
pessoas circulando na mesma area e diminuir as despesas do estudo
(passagens, deslocamento, aluguel de veiculo, etc.), os pesquisadores

monitorarao as quatro areas estudadas em escala.
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4.2 CRONOGRAMA DE CAMPO

4.2.1 Estacao Chuvosa

novembro-13

Servicos / Equipe 04|(05|06/07|08|09|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21
Monitoramento Biolégico de Disponibilidade Hidrica
EPT e Odonata - 05 pessoas -
Herpetofauna - Ulisses - 04 pessoas

Meio Fisico - Diego e Mateus - 03 pessoas

Meio Fisico - Edivane - 03 pessoas ! |

Ictiofauna - 03 pessoas

Pteridofitas - 03 pessoas

Monitoramento Biolégico de Poeira

Herpetofauna - Selvino - 04 - pessoas

Monitoramento Biolégico de Ruido

Avifauna - 02 pessoas (Canuto)

Avifauna - 01 pessoas (Carlos)

Avifauna - 02 pessoas (Lincoln)

Herpetofauna Ruido - 03 pessoas

Monitoramento Biologico de Diminuicao de Habitat

Apifauna - 03 pessoas

Taxa de cobertura de plantas herbaceas - 04 pessoas

Masofauna - Pequenos - 03 pessoas

Vistoria de Seguranca |

Técnico de Seguranca - 01 pessoa

Efetivo em campo 13| 14 14|14 14113|13|13/13|13|13|/05/05|05|03|15|15/|15
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Servicos / Equipe 01/02/03|04|05|/06(07/08/09|10|11|12|13]| 14
Monitoramento Biolégico de Disponibilidade Hidrica
EPT e Odonata - 05 pessoas

Herpetofauna - Ulisses - 04 pessoas

Meio Fisico - Solos - 03 pessoas

Meio Fisico - Agua - 03 pessoas

Ictiofauna - 03 pessoas

Pteridofitas - 03 pessoas

Monitoramento Biolégico de Poeira | | | | | | | | |

A N

Herpetofauna - Selvino - 04 - pessoas

Monitoramento Biolégico de Ruido

Avifauna - 02 pessoas (Canuto)

Avifauna - 01 pessoas (Carlos)

Avifauna - 02 pessoas (Lincoln)
Herpetofauna Ruido - 03 pessoas I-
Monitoramento Biolégico de Diminuicao de Habitat

Apifauna - 03 pessoas

Taxa de cobertura de plantas herbaceas - 04 pessoas

Masofauna - Pequenos - 03 pessoas

Vistoria de Seguranca
Técnico de Seguranca - 01 pessoa
Efetivo em campo 06|14 |15|15 | 15/15(14 |14 14|14 |14 14| 14| 14

Legenda

. Deslocamento

Treinamento - Pré campo, trabalho em area remota e alcool e drogas
Area Controle - Corpo A
Area Impactada - Corpo D
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junho-14

Servicos / Equipe

01/02|03|04 |05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Monitoramento Biolégico de Disponibilidade Hidrica

Ictiofauna - 03 pessoas

Meio Fisico - Solos - 03 pessoas

Meio Fisico - Agua - 03 pessoas

Monitoramento Biolégico de Poeira

Pteridofitas - 03 pessoas

Monitoramento Biologico de Diminuicao de Habitat

Apifauna - 03 pessoas

Taxa de cobertura de plantas herbaceas - 04 pessoas

Masofauna - Pequenos - 03 pessoas

Vistoria de Seguranca

Técnico de Seguranca

Efetivo em campo

10 10|1o|10|09

09

09

09

09

09

06

06

10

10

10

10

10

10

10

10

03

03

03
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julho-14

Servicos / Equipe

28129|30|01|02|03

04

05

06

Monitoramento Biologico de Disponibilidade Hidrica

Ictiofauna - 03 pessoas

Meio Fisico - Solos - 03 pessoas

Meio Fisico - Agua - 03 pessoas

Monitoramento Bioldgico de Poeira

Pteridofitas - 03 pessoas

Monitoramento Biolégico de Diminuicao de Habitat

Apifauna - 03 pessoas

Taxa de cobertura de plantas herbaceas - 04 pessoas

Masofauna - Pequenos - 03 pessoas

Vistoria de Seguranca

Técnico de Seguranca

Efetivo em campo

03|04 |04 |04 04|03

03

03

03

Legenda

- Deslocamento

Area Controle - Corpo A

Area Impactada - Corpo D
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= CATEGORIA =
NOME DO PROFISSIONAL FORMACAO PROFISSIONAL FUNCAO
Samir Rolim Engenheiro Agronomo Master Coordenador Geral
Tiago Dornas Bidlogo Master Coordena.lflo'r do Meio
Biotico
Maria Beatriz Andrade Carvalho Biologa Pleno Gestdo do Projeto
Nathali Cardoso Costa Biologa Pleno Gestao do Projeto
Lucas Soares Vilas Boas Ribeiro Biologo Pleno Gestdo do Projeto
. . Coordenador Tematico
Leandro Juen Biologo Sénior EPT-Odonata
Yulie feitosa Shimano Bi6logo Pleno Coleta de dados EPT-
Odonata
José Max Barbosa de Oliveira Bidlogo Pleno Coleta de dados EPT-
Odonata
Gilberto Nicacio Batista Biologo Pleno Coleta de dados EPT-
Odonata
Thiago Pereira Mendes Biologo Junior Coleta de dados EPT-
Odonata
Fernando Geraldo de Carvalho Bidlogo Junior Coleta de dados EPT-
Odonata
Claudio da Silva Monteiro Junior Biologo Junior Coleta de dados EPT-
Odonata
Natalia Ardente Bidlogo Pleno Coordenador Tel‘natlco
Pequenos Mamiferos
Airton Moura Biélogo Pleno Coleta de dac}os
Pequenos Mamiferos
Priscila Sanjuan de Medeiros Bidloga Pleno Coordenadfor‘a Tematica
Pteridofitas
Crisvaldo Cassio Silva de Souza Biologo Junior Coleta d.e fiados de
Pteridofitas
. o . . L Coleta de dados de
Gisele Teixeira da Silva Biologa Junior Pteridafitas
. Coleta de dados de
Darley Calderaro Leal Biologa Pleno Pteridafitas
Carlos Aratjo Biologo Sénior Coordenaq or Tematico
Avifauna
Lincoln Silva Carneiro Biologo Pleno Coleta. de dados
Avifauna
Marcus Canuto Biologo Pleno Coleta. de dados
Avifauna
. . . . Coordenador Tematico
Felipe Maerschner Aguiar Peixoto Biélogo Pleno Cobertura vegetal
Priscilla Chaves Biologo Pleno Coleta de dados
Cobertura vegetal
Luiz Carlos Batista Lobato Técnico em Botanica Coleta de dados
Cobertura vegetal
. . . Coordenador Tematico
Marcos Bilate Biologo Sénior Anfibios-Ruido
. Coleta de dados
Rafael Pontes Biodlogo Pleno Anfibios- Ruido
. . . Coordenador Tematico
Estefane Siqueira Biodlogo Pleno Abelhas
Alysson Eustaquio Gurgel Biologo Pleno Coleta de dados Abelhas
Diogo Franga Dias Braulio Biodlogo Pleno Coleta de dados Abelhas

Santos
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- CATEGORIA -
NOME DO PROFISSIONAL FORMACAO PROFISSIONAL FUNCAO
Antonio Carlos Beaumord Biologo Master Coordena}dor Tematico
Ictiofauna
Thiago Kazuo Kitamura Engenheiro Ambiental Pleno Coleta} de dados
Ictiofauna
Raquel Cleciane Cadore Silva Bidloga Pleno Coleta} de dados
Ictiofauna
Helen Correa Cruz Biéloga Pleno Coleta} de dados
Ictiofauna
Ulisses Galatti Biologo Master Coordenador. Tematico
Anfibios
André Ambrozio de Assis Biologo Pleno Coleta de dados Anfibios
Caroline Angri Biélogo Pleno Coleta de dados Anfibios
Selvino Neckel de Oliveira Bidlogo Sénior Coleta de dados Anfibios
Joao Fabricio de Melo Sarmento Biologo Pleno Coleta de dados Anfibios
Douglas Lemos Farias Ecélogo Pleno Coleta de dados Anfibios
Larissa Zanette da Silva Bidloga Pleno Coleta de dados Anfibios
Diego Aniceto Engenheiro Agronomo Pleno Coordenaéic:)ll;sematlco )
Roberto Franco Junior Geografo Pleno Coleta de dados - Solos
Mateus Lanna Borges de Moraes Engenheiro Agréonomo Pleno Coleta de dados - Solos
oo . o Coordenadora Tematica
Edivania Oliveira Quimica Pleno _ Qualidade da Agua
Cleiton Allan Fagundes da Rocha Auxiliar em servicos de ) Apoio nas atividades de
campo Campo
. . L Engenheiro de .
Fabiano Miranda de Oliveira Seguranca do Trabalho Pleno Saude e Seguranca
Mendelssohn Flaviano Silva da Técnico Seguranca do Satde e Securanca
Conceicao Trabalho gurane
. . Técnico Seguranca do B
Ronald Lima da Silva Trabalho Saude e Seguranca
. L. Técnico Seguranca do B
Renilson Vasconcelos de Aratjo Trabalho Saude e Seguranca
. . . Técnico Seguranca do B
José Mario do Nascimento Souza Trabalho Saude e Seguranca

Aryclenes Lima Rego

Técnico Especializado

Apoio nas atividades de

Campo
Carmelio de Brito Filho Auxiliar em servicos de Apoio nas atividades de
campo Campo
Carlos Eduardo Souza Andrade Auxiliar em servicos de . Apoio nas atividades de
campo Campo
Otavio de Paula Filho Auxiliar em servicos de . Apoio nas atividades de
campo Campo
Cridiomar Alves da Silva Auxiliar em servicos de . Apoio nas atividades de
campo Campo
. Técnico Seguranca do .
Fabricio Coelho Trabalho Saude e Seguranca
Robson Brito dos Santos Auxiliar em servicos de _ Apoio nas atividades de
campo Campo
) . Técnico Seguranca do .
Janaina de Mendonca Pereira Trabalho Saude e Seguranca
. Técnico Seguranca do .
Lalflane Silva Lucas Trabalho Saude e Seguranca
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6 PRODUTOS DO ESTUDO

Item Produto Data de Entrega
1 Plano de trabalho 06/09/2014
2 Relatoério da primeira Campanha 20/02/2014
3 Relatoério da segunda Campanha 30/09/2014
4 Relatorio consolidado (Campahal+Campanha?2) 30/10/2014
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7 CRONOGRAMA

MONITORAMENTO DE BIOINDICADORES DO PROJETO FERRO CARAJAS S11D

Atividade ’ Responsavel /Execucao Inicio Fim

Reconhecimento e Instalacao das Unidades Amostrais - Monitoramento Bioindicadores

Visita técnica - Avaliacao dos acessos e reconhecimento das

) VALE - AMPLO/ Roberto Carvalho, Nathali Cardoso e Beatriz Carvalho
areas de estudo

03/10/2013‘19/10/2013

Obtencao de licenca

Obtencao e elaboracdo dos documentos necessarios a ‘

obtencao de licenca VALE / Victor Bergamaschi e Mayla Barbirato | 01/09/2013 ‘ 30/09/2013

Manutencao das Trilhas
Limpeza e Manutencao das trilhas pré-estabelecidas | VALE - AMPLO/ Nathali Cardoso e Beatriz Carvalho | 25/04/2014 | 25/05/2014

Vistoria Pré-Campo- Monitoramento Bioindicadores

Vistoria para aprovacdo SSO sobre a seguranca dos VALE- AMPLO/ Victor Bergamaschi, Mayla Barbirato, Nathali Cardoso e
profissionais envolvidos Beatriz Carvalho

1°Campanha de Campo Monitoramento de Bioindicadores - Estacao chuvosa I

26/05/2014‘31/05/2014

Coleta de dados Biolégicos e Fisicos | AMPLO / Beatriz Carvalho | 04/11/2013 | 20/12/2013
1° Relatorio Preliminar Monitoramento de Bioindicadores - Estacao chuvosa I
Apresentacao dos dados consolidados obtidos no estudo | AMPLO / Samir Rolim, Beatriz Carvalho e Coordenadores tematicos | 20/12/2013 | 20/02/2014

Vistoria Pré-Campo - Monitoramento Bioindicadores

Vistoria para aprovacdo SSO sobre a seguranca dos ‘

profissionais envolvidos VALE- AMPLO/ Nathali Cardoso e Beatriz | 26/05/2014 ‘ 31/05/2014

2°Campanha de Campo Monitoramento de Bioindicadores - Estacao seca I

Coleta de dados Biolégicos e Fisicos | AMPLO / Beatriz Carvalho e Nathali Cardoso | 01/06/2014 | 30/07/2014
2° Relat6rio Monitoramento de Bioindicadores - Estacao seca I
Apresentacdo dos dados obtidos no estudo | AMPLO /Beatriz Carvalho e Coordenadores tematicos | 30/07/2014 | 30/09/2014
Relatorio Consolidado Monitoramento de Bioindicadores
Consolidacao dos dados obtidos no estudo | AMPLO /Beatriz Carvalho e Coordenadores tematicos | 30/09/2014 | 30/10/2014
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ANEXO 1 — MAPA DAS AREAS AMOSTRAIS
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